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摘要 : 2007 年 5 月 ， 采 和 集合 肥 时 生动 物 园 采集 东方 白天 (Ciconia boyciana) KA (Grus leucogeranus) 
的 胸部 廊 羽 、 飞 羽 及 尾羽 样品 共 51 枚 ， 用 气相 色谱 法 分 别 检测 其 中 的 op? -DDT«.. pp"-DDD.. pp-DDE. pp'-DDT. 
o- 六 六 六 、B- 六 六 六 、Y- 六 六 六 、3- 六 六 六 及 六 毛茶 9 种 有 机 氧 农药 的 残留 量 。 检 测 结果 发 现 , pp'-DDD. pp-DDE, 
pp'”-DDT、B- 六 六 六 、8- 六 六 六 5 种 有 机 和 毛 农 药 在 东方 白 尖 和 白 物 羽毛 中 都 有 不 同 程度 的 检 出 ， 其 中 pp'-DDD 的 
残留 量 最 高 ， 在 东方 白 驴 的 廊 羽 、 飞 羽 和 尾羽 中 的 平均 残留 量 分 别 达 到 0.8936、0.8353 和 0.7516pg/g FE, TEFI 
稚 的 廓 羽 、 飞 羽 和 尾羽 中 的 平均 残留 量 分 别 达 到 0.5685、0.5077 和 0.4657 hg/g FE; pp'-DDD 和 和 pp”-DDT 在 两 
种 鸟 胸部 廊 羽 、 飞 羽 及 尾羽 间 的 残留 量 无 显著 差异 ，pp”-DDD 在 东方 白 瘤 飞 羽 和 尾羽 中 的 残留 量 显著 高 于 和 白 稚 。 
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Residues of Organochlorine Pesticides in the Feathers of Oriental 
White Stork and Siberian White Crane 


CHEN Chun-ling', ZHOU Li-zhi", JIANG Hao?, WU Zhi-an?, DENG Lei!, 
WANG Wei-ping', YANG Rong-jin', TONG Kang! 


(1. Institute of Biodiversity and Wetland Ecology, School of Life Science, Anhui University, Anhui Key Laboratory of Ecological 
Engineering and Bio-technique, Hefei 230039, China; 2. Hefei Wild Animal Park, Hefei 230001, China) 


Abstract: We collected 51 feather samples from the breasts, tails and wings of Oriental White Storks (Ciconia 
boyciana ) and Siberian White Cranes ( Grus leucogeranus ) at Hefei Wild Animal Park in May, 2007. 
Environment-Determination of methylmercury-Gas chromatography was used to determine the residues of op'-DDT, 
pp-DDD,. pp'-DDE. pp'-DDT. a-BHC, p- BHC, y- BHC, ò- BHC and Hexachlorobenzene. The results showed that 
pp-DDD, pp'-DDE. pp'-DDT. B-BHC, 6-BHC were detected in feathers of both Oriental White Storks and Siberian 
White Cranes, in which pp'-DDD had the greatest proportion, and reached 0.8936, 0.8353 and 0.7516 ug/g (dry weight) 
respectively in the breast contour feathers, pluma and tail feathers of Oriental White Storks. The residues were 0.5685, 
0.5077 and 0.4657 ug/g (dry weight) in the feathers of Siberian White Cranes. There was not a significant difference in 
the residues of pp'-DDD and pp'-DDT in the breast contour feathers, pluma and tail feathers between both birds, but 
residues of pp'-DDD in the breast contour feathers and tail feathers of the Oriental White Stork was significantly higher 
than that of the Siberian White Crane. 


Key words: Organochlorine pesticides; Biomonitoring; Oriental White Stork; Siberian White Crane 


有 机 氧 农药 COCPS) 从 上 个 世纪 50 年 代 以 来 Shu et al，2003)。 同 时 ， 它 们 可 以 沿 食物 链 逐 级 放 
曾 被 大 量 用 于 农业 害虫 和 疾病 的 控制 。 此 类 物质 不 大， 在 较 高 营养 级 生物 体内 富 集 ， 造 成 全 球 性 的 环 
易 分 解 ， 且 具有 一 定 的 挥发 性 ， 对 生物 体 的 免疫 系 境 污染 (Lu et al，2005)， 严 重 威胁 野生 动物 和 人 类 
统 、 内 分 泌 系 统 及 生殖 和 发 育 造 成 严重 影响 ”的 生存 和 繁衍 。 目 前 ， 全 球 大 部 分 国家 和 地 区 已 禁 
(Moriarty, 1972; Luebke, 2002; Ratcliffe, 1967; 止 使 用 这 类 农药 。 
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由 于 有 机 氧 农药 具有 亲 脂 性 ， 通 常 选择 野生 动 
物 作为 指示 生物 ， 进 行 环境 中 此 类 污染 物 的 监测 
究 (Barata etal, 2007; van den Brink & Jansman, 
2006; Robinson et al，2006)。 乌 类 在 生态 系统 中 处 
于 食物 链 的 较 高 营养 级 ， 且 对 环境 变化 敏感 ， 逐 渐 
成 为 重要 的 环境 指示 生物 (Dong et al, 2002; Bustnes 
etal, 2002; Furness et al, 1997; Zhao et al, 2002)。 
鸟 类 的 内 脏 组 织 (Naso et al，2003)、 血 液 (Bustnes 
etal, 2002) 和 卵 (Gong etal, 2001; Albanis et al, 
2003; Zhou etal, 2005; Burger et al，2004) 等 都 曾 
被 作为 监测 研究 的 生物 对 象 。 但 是 ， 无 论 是 以 乌 类 
的 内 脏 组 织 还 是 卵 作为 监测 样品 都 会 对 鸟 类 产生 
影响 。 另 一 方面 ， 羽 毛 中 有 机 氧 农药 残留 量 与 体内 
脂肪 、 肌 肉 和 血液 中 残留 量具 有 相关 性 Jaspers et 
al, 2006), 使 得 羽毛 成 为 环境 中 有 机 氧 农 药 监测 的 
指示 物 。 采 用 羽毛 样品 的 非 损 伤 取样 进行 污染 物 监 
M, 已 逐渐 被 人 们 所 接受 (Burger et al, 1995; Dauwe 
etal, 2005; Jaspers etal, 2006, 2007). 

已 有 研究 表明 重金 属 污染 物 在 不 同 乌 类 的 腹 
部 和 背部 廊 饮 、 飞 羽 及 尾羽 中 的 分 布 情况 不 同 (Guo 
et al，2001)。 而 有 机 握 农 药 在 鸟 类 羽毛 中 是 否 有 规 
律 地 分 布 ? 不 同 部 位 羽毛 用 于 环境 中 有 机 氧 污 染 
监测 是 否 会 造成 监测 结果 的 误差 ? 这 对 于 采用 羽 
毛 进 行 有 机 氧 污 染 物 检测 至 关 重 要 。 因 此 ， 研 究 有 
机 氧 农 药 在 鸟 体 羽 毛 中 的 分 布 规律 ， 对 于 以 乌 类 作 
为 指示 生物 ， 监 测 环境 中 有 机 氧 农药 的 污染 状况 具 
有 重要 意义 。 

本 文通 过 检测 我 国 曾经 大 量 生 产 和 使 用 的 六 
毛茶 、DDT 和 六 六 六 及 其 代谢 物 在 鸟 类 羽毛 中 的 残 
留 量 ， 探 讨 它们 在 鸟 类 羽毛 中 的 分 布 规律 ， 为 羽毛 
取样 的 部 位 选择 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


11 样品 的 采集 和 保存 

实验 样品 于 2007 年 5 月 取 自 合肥 市 野生 动物 
pd. XE PEMER HI ETE ZRJII EIE RI ELEC ST] HE FE 
ih. 7 HART FAS AE BE 2005 年 繁殖 的 幼 鸟 ， 鸟 龄 
2 年 ; 10 只 白 稚 只 有 1 只 为 2002 年 合肥 市 野生 动 
物 园 的 繁殖 鸟 ， 其 他 9 只 为 2002 一 05 年 野外 收 救 
个 体 。 分 别 在 每 只 鸟 的 胸部 、 翅 和 尾部 取 3 一 5 M 
羽毛 ， 编 号 封装 于 样品 袋 中 , 带 回 实验 室 后 放 入 -20 
‘冰箱 中 冻 藏 保存 。 
1.2 ”样品 的 预 处 理 
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样品 的 预 处 理 主要 采用 Covaci et al (2001) 的 
方法 进行 。 
为 除去 羽毛 表面 沾 附 的 污染 物 ， 用 蒸馏 水 多 次 
清洗 样品 后 ， 于 (40+5) 'C 烘 至 恒 重 。 剪 碎 后 精确 
称 取 约 200 mg 的 羽毛 于 洁净 的 试管 中 ， 加 入 3 mL 
盐酸 (分 析 纯 ) 于 40C 水 浴 中 放置 过 夜 。 然 后 用 4 
mL 的 正 已 烷 和 二 所 甲烷 混合 液 (正己 烷 : UT 
bó VI:V-4: 1) 禁 取 2 次 , 提取 液 合 并 后 用 1mL 
的 浓 硫 酸 ( 分 析 纯 ) 净化 ， 直 到 净化 后 的 浓 人 硫酸 无 
色 为 止 。 最 后 将 提取 液 浓缩 后 完全 移入 2mL 的 样 
品 瓶 中 。 于 冰箱 中 冷藏 保存 ，1 周 内 进行 气相 色谱 
检测 。 
13 气相 色谱 检测 条 件 

色谱 检测 在 安徽 大 学 现代 实验 技术 中 心 进行 。 
相 色 谱 ( 日 本 岛 津 公司 ，GC-2010) 检测 器 为 电 
上 获 检测 器 ， 机 器 检测 限 6.5x10 g/mL. 气相 色 
ERE RXT-07710, 长度 30m， 内 径 0.25mm， 涂 布 
厚度 0.25 nm， 进 样 口 温度 200C， 检 测 器 温度 280 
C， 柱 箱 温度 130C 起 始 ， 保 留 Smin， 以 每 分 钟 5 
C 升 高 至 275SC， 保 留 Smin。 柱 流量 0.8mL/min, 
分 流 比 50 : 1; 电流 1nA。 

农药 标准 品 购 于 国家 环境 监测 中 心 。 
1.4 数据 处 理 

本 实验 所 有 的 检测 数据 均 用 SPSS13.0 进行 统 
计 分 析 ， 通 过 -检验 和 单 因 素 方差 分 析 (ANOVA) 
角 定 同 种 鸟 不 同 部 位 羽毛 间 以 及 不 同 乌 相同 部 位 
羽毛 间 有 机 氧 农药 残留 量 的 差异 ; 通过 线性 相关 分 
析 ， 确 定 同 种 鸟 不 同 部 位 羽毛 间 有 机 氧 农药 残留 量 
是 否 存在 相关 性 。 


2 结果 与 分 析 


21 有 机 和 毛 农 药 在 不 同 部 位 羽毛 中 的 残留 情况 

pp-DDD. pp'-DDE,. pp'-DDT. f-7N7x7s. 6- 
ZNZNZNE A EVE EP] PH CD, 其 
中 pp'-DDD 和 pp’-DDT 的 检 出 率 较 高 ， 分 别 达 到 
85.71% 和 57.14%; pp-DDD 的 平均 残留 量 最 高 头 
0.8936ug/g TŒ. FLESH ECPIH UT pp'-DDD. 
pp"-DDT 及 8- 六 六 六 三 种 有 机 氧 农药 有 不 同 程度 检 
出 〈 表 2)， 其 中 pp”-DDD 和 8- 六 六 六 的 检 出 率 较 
高 ， 分 别 达 100% 和 7096; 其 中 平均 残留 量 最 高 所 
仍 为 pp”-DDD， 为 0.5685 hg/g FE. op'-DDT. a- 
六 六 六 、Y- 六 六 六 及 六 毛茶 在 东方 白光 和 白 锥 胸部 
廊 羽 中 都 没有 检 出 。 
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pp-DDD. pp'-DDE. pp'-DDT. B-/7N7. ô- 














2 期 陈 春玲 等 : 有 机 氧 农药 在 东方 白 蕉 和 白条 羽毛 中 的 残留 分 析 
东方 白 淮 飞 羽 中 均 检 出 不 同 程度 的 pp”-DDD、 
pp-DDT. pp”-DDE、B- 六 六 六 及 6- 六 六 六 ( 表 1), 六 六 六 这 五 种 有 





pp-DDD. pp'-DDT 及 6- 六 六 六 的 检 出 率 较 高 ， 分 
别 为 85.71%、71.43%、57.14%; 平均 残留 量 最 高 
的 是 pp'-DDD, iA 0.8353 pg/g TÆ. AE KIH 
pp'-DDD. pp'-DDT 及 8- 六 六 六 有 不 同 程度 检 出 ( 表 
2), pp-DDD 的 残留 程度 较 高 ， 检 出 率 达 90%。 其 
平均 残留 量 也 是 最 高 的 ， 为 0.5077pg/g FE. EK 
Ji EEUU ES Kop] rp E EH. op”-DDT、o- 六 六 
六 、Y- 六 六 六 及 六 毛茶 4 种 有 机 毛 农 药 。 
pp-DDD 、pp’-DDE、 pp’*-DDT、6- 六 六 六 4 
种 有 机 握 农 药 在 东方 白 淹 尾羽 中 有 不 同 程度 检 出 
K1), ÆHF pp'-DDD 的 检 出 率 较 高 , 达 85.71%。 
平均 残留 量 最 高 的 仍 为 pp?-DDD， 达 0.7516ng/g。 
pp”*-DDD、pp”*-DDT、B- 六 六 六 及 0-7NZSZNTE FAS 
尾羽 中 有 不 同 程度 检 出 ( 表 2), 其 中 只 有 pp”-DDD 
的 检 出 率 最 高 ， 达 90%; 其 平均 残留 量 也 最 高 ， 为 
0.4657 ug/g 干 重 。 其 余 4 种 有 机 氧 农药 op'-DDT. a- 
六 六 六 、Y- 六 六 六 和 六 毛茶 在 东方 白 节 和 白 稚 尾羽 
中 都 没有 检 出 。 
22 MWAKA 



























































































































































入 在 不 同 部 位 羽毛 中 残留 量 的 比较 


表 1 











毛 中 都 有 不 同 程度 的 检 出 ， 但 


机 氧 农 药 在 








Ak; AEK ELS DOE] 





























T pp-DDE. f-7 











六 六 、8- 六 六 六 这 3 种 有 














法 进行 


FE 羽毛 中 的 检 出 率 较 低 ， 无 
统计 分 析 ， 我 们 选择 检 出 率 较 高 的 





pp-DDD. pp'-DDT 进行 分 析 。 








pp"-DDD 7E 7&7; EAS RI 











检 出 率 都 较 高 ( 表 1 和 表 2)。pp’-DDD 在 东方 


和 和 白 知 不同 部 位 
都 是 : 胸 音 





羽毛 中 平均 





廓 羽 > 飞 羽 > 尾羽 。pp-DDD 


白 稚 不 同 部 位 羽毛 中 的 








ni 
高 到 低 顺序 
D 的 残留 量 在 














残留 























AU ES 3 个 部 位 的 羽毛 之 间 差 异 不 显著 
(F=0.255, df=2, P=0.778); Æ ASHI 3 个 部 位 羽 
毛 之 间 差 异 也 不 显著 (fF=0.180，d 扩 2，P=0.836)。 





pp-DDD 的 
位 羽毛 | 














pp”-DDT 的 平均 残留 量 在 东方 








残留 量 在 





东方 


15 FL AS T] 8 











飞 羽 与 


尾羽 间 


的 相关 分 析 ， 也 未 发 现 胸部 廓 羽 与 改 羽 、 
胸部 廓 羽 与 尾巴 、 





的 相关 性 〈 表 3 )。 








EA EVES A [rd] 























WI [8] 44i 4833]^ 
平均 残留 量 最 高 ， 
BEBE 
在 东方 























平均 残留 








JK 1 和 表 





2)。 东 方 白 芍 的 尾羽 中 











胸部 廊 羽 中 最 低 ， 而 在 白 锥 的 胸 


E E Er 


ERI, 


X 








东方 白 蕉 廓 羽 、 飞 羽 、 尾 羽 中 有 机 和 氯 农药 的 残留 量 g/g T 


) 











羽 中 的 最 低 。pp”-DDT 


#5 (F—1.072, df22, P-0.4100 fu ES 


Tab.1 Residues of OCPs in the feathers from the breasts, tails and wings in Oriental White Stork (ug/g DW) 


BRI Contour feather 








有 机 氧 农药 OCPs 检 出 率 TUUM i ia 
Occurrence Residue Residue 
rate (%) range (X+SD) 

op'-DDT 0 — — 
pp'-DDD 85.71 一 1.4921 0.8936 
0.4022 
pp'-DDE 28.57 — 0.0945 0.09644 
0.0028 
pp-DDT 57.14 一 0.1476 — 0.13024 
0.0201 
YDDT 85.71 —1.6388  1.0125- 
0.4112 

Q- 六 六 六 (0-BHC) 0 — — 
B- 六 六 六 (B- BHC) 28.57 一 0.3201 0.24034 
0.1128 

Y-7v7v7v(y- BHC) 0 = = 
6-7N7NZN(9- BHC) 28.57 一 0.1105 0.1104+ 
0.0001 
EZS 7S7 SQ BHC) 57.14 一 0.3201 0.1753 
0.0993 

六 毛茶 Hexachlorobenzene 0 — 一 








一 表示 未 检 出 Not detected). 


飞 羽 Pluma feather 























尾羽 Tail feather 





检 出 率 ”残留 范围 残留 量 mid o ”残留 范围 RAE 
Occurrence Residue Residue Occurrence Residue Residue 
rate (%) range (XSD) rate (%) range (XSD) 
0 — — 0 — — 
85.71 一 1.2204 0.83534 85.71 —]1.1584 . 0.7516x 
0.3445 0.2807 
14.29 — 0.0996 | 0.0996 28.57 —0.2210 — 0.1695x 
0.0728 
71.43 一 0.4773 0.20014 42.86 一 0.3481 0.2279 
0.1554 0.1076 
85.71 一 1.4912  1.0186x 100 0.2210— 0.7603 士 
0.3697 1.1584 0.3667 
0 — — 0 一 一 
14.29 一 0.2847 0.2847 0 一 一 
0 一 一 0 一 一 
57.14 —0.2527  0.1584X 42.86 —0.2199  0.1756x 
0.0635 0.0386 
57.14 — 0.3998  0.2296x 42.86 —0. 2199 0.1756 
0.1268 0.0386 
0 — 一 0 一 一 
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表 2 白鹤 廓 忆 、 飞 羽 、 尾 羽 中 有 机 和 氯 农药 的 残留 量 (ug/g FE) 
Tab.2 Residues of OCPs in the feathers from the breasts, tails and wings in Siberian White Crane (ug/g DW) 
ERJ] Contour feather 飞 羽 Pluma feather 尾羽 Tail feather 
有 机 和 氧 农 药 OCPS 检 出 率 残留 范围 EE 检 出 率 残留 范围 检 出 率 ”残留 范围 ups 
Occurrence Residue Residue Occurrence Residue Residue Occurrence Residue Residue 
rate (96) range (X+SD) rate (%) range (X+SD) rate (%) range (X+SD) 
op'-DDT 0 = = 0 — — 0 — — 
pp'-DDD 100 0.00195— 0.56854 90 一 0.9117 0.50774- 90 一 0.6630 0.4657 
0.8480 0.2471 0.2232 0.0997 
pp'-DDE 0 — - 0 — 一 10 一 0.1979 0.1979 
pp'-DDT 30 一 0.7619 0.34544 20 一 0.0828 0.0746+ 30 —0.1843 0.1170 
0.3638 0.0116 0.0589 
>DDT 100 0.0195— 0.6721+ 90 —0.9945 0.5312+ 100 0.2802—  0.4740+ 
1.1795 0.3275 0.2273 0.6630 0.1114 
-六 六 六 (0-BHC) 0 iex = 0 = E 0 m P 
B- 六 六 六 (B- BHC) 0 = = 0 c — 20 一 0.1872 0.1828 
0.0061 
y- 六 六 六 (y- BHC) 0 = — 0 — = 0 z = 
5- 六 六 六 (6- BHC) 70 一 0.4977 0.27634 20 一 0.2751 0.21314 50 一 0.0188 — 0.21854 
0.1505 0.0878 0.0980 
六 六 六 (5BHC) 70 一 0.4977  0.2763x 20 一 0.2751 0.21315 50 一 0.3753 0.2565 
0.1505 0.0878 0.1169 
六 毛茶 Hexachlorobenzene 0 一 ER 0 mos iss 0 2D 
一 表示 未 检 出 (Not detected). 
CF-0.695, df-2, P-0.524) 不 同 部 位 羽毛 中 的 残 3 讨论 
ES AE : te 
HEXA PE EAT. 
pp'-DDT 的 残留 量 在 东方 白光 的 胸部 廓 羽 与 A 31 不 同 物种 羽毛 中 有 机 和 毛 农 药 残留 程度 的 比较 
羽 、 胸 部 廓 羽 与 尾巴 、 飞 羽 与 尾羽 间 都 没有 相关 性 本 研究 中 ， 东 方 白 兴 胸 部 廓 饮 、 飞 羽 及 尾羽 中 
CK 3); 但 在 白 知 飞 羽 和 尾羽 中 的 残留 量 有 极 显著 相 pur TEE RGST R15, AK EUER TAS 
XCK 3). 鸭 饲 养 条 件 有 关 。 在 合肥 市 野生 动物 园 ， 东 方 白 殴 
对 东方 白条 与 白 稚 相同 部 位 羽毛 中 pp'-DDD 每 日 的 食物 全 为 泥鳅 (Misgurnus anguillicauda- 
残留 量 比较 发 现 ， 东 方 白 区 三 个 部 位 羽毛 中 的 ts)， 而 白 巩 的 每 日 食物 中 则 具有 少 部 分 的 泥鳅 ， 
pp-DDD 平均 残留 量 均 高 于 白 秽 K 1—2), HK 其余 全 是 稻谷 和 玉米 。 有 机 握 污 染 物 容易 在 动物 的 
羽 和 尾羽 中 pp^-DDD 残留 量 种 间 差 异 显著 〈( 飞 羽 : 脂肪 中 富 集 ， 并 通过 食物 链 ， 在 较 高 营养 级 的 动物 
F-2.251, df-13, P-0.042; 尾羽 : F-2.021. df=14, 体内 表现 出 较 高 的 浓度 。 由 于 泥鳅 在 淤泥 中 竟 食 ， 


P=0.014)。 


表 3 

















不 易 分 解 的 污染 物 容易 








在 其 体内 富 集 (Ding, 2007). 





东方 白光 和 白鹤 各 不 同 羽 毛 间 pp'-DDD 和 pp’-DDT 含量 的 相关 系数 


Tab.3 Correlations of residues of pp'-DDD and pp'-DDT between different feathers in Oriental White 
Stork and Siberian White Crane 


部 位 Feather 


飞 羽 Pluma feather 
尾羽 Tail feather 





"P«0.01. 





东方 











REP] Contour feather 
-0.39/0.474 


-0.457/0.801 


T (n—7)(rpy-ppp/rpp-npr) 
Oriental White Stork 
飞 羽 Pluma feather 


0.612/0.922 

















f(n—10) (rpp-ppp/tpp-ppT) 


Siberian White Crane 


-0.162/1.00” 
0.314/0.98 


BEP] Contour feather 


飞 羽 Pluma feather 


-0.285/1.00™ 
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虽然 东方 白 葛 和 白 稚 都 处 于 相同 的 环境 中 ， 但 由 于 
其 所 摄取 食物 的 不 同 而 在 其 体内 表现 出 不 同 残留 
量 。 可 以 看 出 ， 羽 毛 中 有 机 和 氧 污染 物 的 富 集 与 其 所 
处 营养 级 具有 密切 关系 。 

本 文 结 果 与 比利时 地 区 的 苍 览 (47raea cinerea), 
SS CTyto alba), KHS Asio otus), ÆI (Accipiter 
nisus) (Jaspers et al, 2007)3X 4 种 鸟 类 羽毛 中 有 机 
氧 农药 残留 相 比 较 〈 表 4)， 发 现 东 方 白 融和 白 稚 羽 
毛 中 有 机 氧 残留 量 高 出 比利时 地 区 的 省 座 2 一 4 倍 ; 
比 苍 芍 羽毛 中 残留 量 高 出 一 个 数量 级 ， 而 总 六 六 六 


表 4 





















































































































































有 机 氧 农药 在 东 
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的 残留 量 则 比比 利 时 地 区 鸟 类 羽毛 中 高 出 2 个 数量 
级 。 这 可 能 与 羽毛 发 育 时 它们 所 在 环境 污染 状况 不 
HEX, 但是， 其 食物 组 成 不 同 及 食物 中 有 机 握 农 
药 含量 的 不 同 可 能 是 导致 这 些 差异 的 主要 原因 
(Snow & Perrins, 1998). 
3.2 ”不 同类 型 羽毛 中 有 机 氯 农药 残留 水 平 的 比较 
对 于 重金 属 在 羽毛 中 的 分 布 有 大 量 的 报道 
(Odsjo et al, 2004; Burger et al, 2000; Dauwe et al, 
2003)， 例 如 ， 通 过 对 黑 脚 信天翁 Diomedea 
nigripes) 羽毛 中 重金 属 的 研究 发 现 ， 大 部 分 重金 属 

















































































































东方 白 劝 和 白鹤 羽毛 中 有 机 氮 残 留 平均 水 平 与 比利时 地 区 几 种 鸟 类 的 比较 


Tab.4 Comparison of the average residues of OCPs in feather of Oriental White Stork and Siberian 
White Crane between some birds from Belgium (ug/g) 




















































































































C €58 长 耳鸣 EE KRA ES t5 
有 机 毛 农 药 OCPs Grey Barn Long-eared Sparrow Oriental White Siberian 
Heron Owl Owl Hawk Stork White Crane 
AXDDT(Y.DDT) 0.021 0.048 0.11 0.230 0.931 0.559 
总 六 六 六 (ZBHC) 0.004 0.005 0.005 0.005 0.194 0.249 
六 毛茶 Hexachlorobenzene 0.005 0.001 0.005 0.001 一 一 
一 表示 未 检 出 (Not detected) 。 
在 绕 羽 中 的 残留 量 高 于 廓 羽 CBurger et al, 2000). 农药 在 各 种 鸟 类 体内 的 分 布 确实 不 存在 部 位 差异 ， 
在 研究 重金 属 汞 在 羽毛 中 富 集 时 ， 发 现 未 易 富 集 于 那么 ， 在 有 机 氧 农 药 监测 取样 时 ， 就 可 以 不 考虑 取 
羽毛 中 ， 且 初级 飞 羽 中 的 残留 量 均 高 于 尾羽 。 这 种 样 部 位 的 差别 。 
金属 的 分 布 特点 与 求 在 羽毛 中 分 布 的 内 在 规律 3 3 28 77 ELE RU EIL] E PUE D URUR 29 5 18 


















































及 羽毛 自身 的 结构 特点 有 关 (Guo etal, 2001). AN 
氧 污 染 物 在 不 同类 型 羽毛 中 分 布 规律 的 研究 目前 
还 较 少 见 到 (Jaspers etal, 2006) ,本 研究 首次 探讨 
有 机 氧 农药 在 鸟 类 不 同 部 位 羽毛 中 的 分 布 状 况 。 

pp-DDD 在 东方 白 巩 和 和 白 稚 不 同 部 位 羽毛 中 平均 
残留 量 由 高 到 低 顺 序 都 是 胸部 万 羽 > 飞 羽 > 尾羽 , 但 
不 同 部 位 间 残 留 量 差 异 都 不 显著 。 这 种 有 机 氧 农药 























































































































在 不 同 部 位 羽毛 间 的 无 显著 性 差异 的 现象 在 其 他 
鸟 类 是 否 也 存在 ， 有 待 于 进一步 证 实 。 如 果 有 机 氧 
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